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REesumo

O represamento de um rio ou corrego é um dos fatores que tém alterado os ecossistemas aquaticos. Um de
seus impactos é a mudanca do ambiente I6tico para Iéntico, influenciando a estrutura e o funcionamento desse
ambiente e, consequientemente, modificando a fauna aquatica. Entre os indicadores bioldgicos mais utilizados
na avaliacdo de ecossistemas aquéticos, encontram-se 0s macroinvertebrados aquaticos, pois refletem as
mudangas ocorridas no ambiente além de participarem da ciclagem de nutrientes e do fluxo de energia. O
objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento da fauna de macroinvertebrados de um cérrego localizado
no Instituto de Biotecnologia - Ibiotec do Centro Universitario de Araragquara - Uniara e avaliar o possivel
impacto ambiental causado pelo seu represamento. Realizaram-se duas coletas em dois pontos diferentes, um
amontante e outro a jusante do represamento, onde os macroinvertebrados foram coletados utilizando-se rede
em "D", pelo método de varredura, e identificados utilizando-se literatura especifica. Foram identificados 289
organismos pertencentes a 15 tdxons de macroinvertebrados. Foram calculados os indices de diversidade
(Shannon), riqueza de espécies (Margalef) e a dominancia de espécies No Ponto 1, encontrou-se uma baixa
diversidade de organismos, porém com uma grande abundancia de organismos, com predominancia da familia
Chironomidae. No Ponto 2, encontrou-se maior diversidade, porém uma baixa abundancia, coma predominancia
da classe Oligochaeta. Aparentemente, o represamento nao influenciou a diversidade faunistica, porém, a pequena
faixa de mata ciliar e a presenca de cultura de cana-de-agucar proxima ao local parecem estar influenciando a
riqueza e a diversidade dos organismos.

PALAVRAs-CHAVE: Represa; Bioindicadores; Macroinvertebrados aquaticos.

ABSTRACT

The construction of reservoirs in streams or rivers has altered the aquatic ecosystems. One of these impacts
is the change from lotic to lentic systems, influencing the structure and the functioning of this environment
and, consequently, modifying the aquatic fauna. Aquatic macroinvertebrates are the most commonly biological
indicators in the assessment of aquatic ecosystems, because they reflect the environmental changes and participate
in nutrient cycling and energy flow. The aim of this study was to analyze the macroinvertebrates community
ofastream located in the Institute of Biotechnology (Ibiotec-Uniara) and to evaluate the possible environmental
impact of damming. Two samples were collected from two different sites, downstream and upward the
dam where the macroinvertebrates were collected, using a "D" aquatic net, by the sweeping method, and were
identified using specific literature. A total of 289 organisms were identified belonging to 15 taxons
of macroinvertebrates. The diversity index (Shannon), species richness (Margalef), and dominance index
were calculated. In site 1, we found a low species diversity, but with a high abundance of organisms, with the
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dominance of the Chironomidae family. Insite 2, we
found more diversity, but low abundance, with the
predominance of the Oligochaeta. Apparently, the
impoundment has not influenced the diversity of the
aquatic fauna, however, the low diversity of riparian
vegetation observed in the sites and the presence of
the sugar-cane culture in the adjacent areas could be
influencing the richness and the diversity of the
organisms.

Kevyworbps: Reservoir; Bioindicators; Aguatic
macroinvertebrates.

INTRODUCAO

Reservatorios sao sistemas abertos que fazem parte
de um sistema maior, denominado bacia hidrografica
(ODUM, 1988). O processo de represamento de um
rio consiste em barrar seu escoamento natural,
aumentando sua planicie de inundacao de forma a
captar o excedente de agua para algum uso humano.
Trata-se de um processo comum e amplamente
empregado no Brasil, seja com objetivos de geragéo
de energia ou para o abastecimento de agua, doméstico
e industrial, navegacéo, irrigacdo e recreagdo
(BORGES; ROMERO, 2009).

Os processos ecoldgicos nesses ecossistemas sao
muito mais complexos e variaveis do que aqueles
encontrados em lagos naturais (AGOSTINHO;
GOMES, 1997). Em contraposic&o ao rio, a condicao
de represa provoca alteragcdes no ecossistema
aquatico, causando modificacbes na composicdo
quimica do sedimento, na &gua, na circulagdo e na
organizacdo das comunidades bioldgicas, além de
influenciar o rio e suas comunidades bi6ticas a jusante
(SURIANI et al., 2007), sendo que o principal impacto
é decorrente da alteracdo de ambiente I6tico para
Iéntico, que influencia a distribuicdo da fauna aquéatica
(AGOSTINHO; PELICICE; GOMES, 2008).
Segundo Ogbeibu e Oribhabor (2002), as alterac6es
na estrutura da comunidade zoobentonica provenientes
da construcéo de barragens, estdo relacionadas a uma
reducédo na riqueza, na abundéncia e na diversidade
na regido da barragem e a jusante, em comparagao
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comaregido a montante.

Dentro das comunidades aquéticas, 0s
macroinvertebrados representam um dos grupos mais
afetados pela construcéo de reservatorios (HENRY,
1999). Sua distribuicdo esta diretamente relacionada
a disponibilidade de alimento e quantidade, tipo de
sedimento (organica, areia, argila), o substrato (pedra,
madeira, macréfitas aquaticas) e qualidade da agua
(temperatura, oxigénio e substancias dissolvidas)
(CALLISTO, 2000).

Através de estudos com macroinvertebrados em
represas, € possivel analisar o estado de eutrofizacéo
e contaminagdo do corpo d'agua, seu grau de pureza
para 0 consumo humano e animal, sua aceitabilidade
para irrigacéo, usos industriais, piscicultura e demais
atividades humanas relacionadas aos recursos hidricos.
A comunidade de macroinvertebrados benténicos é
um importante componente do sedimento de rios e
lagos, sendo fundamental para a dindmica de nutrientes,
a transformagdo de matéria e o fluxo de energia
(CALLISTO; ESTEVES, 1995). Os invertebrados
compreendem o maior nimero de individuos, espécies
e biomassa em quaisquer ambientes dulcicolas; entre
eles se destacam 0s insetos, que dominam os sistemas
de dgua doce, quer sob 0 ponto de vista numérico, como
sob a questdo relativa a diversidade, podendo ser
ultrapassados apenas pelos nematodos em termos
numéricos e de biomassa (WARD, 1992). Os crustaceos
e moluscos podem ser abundantes, mas raramente se
apresentam em grande diversidade (GULLAM,;
CRANSTON, 1996). Por essas caracteristicas
peculiares, os invertebrados aquaticos sdo bons sensores
de alteragdes ambientais e, por isso, tém sido cada vez
mais utilizados como bioindicadores da qualidade de
agua (CORBI; TRIVINHO-STRIXINO, 2006; LOT,
2006).

Os organismos bioindicadores respondema alteragdes
ambientais por meio de reagdes comportamentais ou
metabolicas mensuraveis, que indicam e refletem alguma
mudanca no ambiente onde eles vivem (ANDREA,
2008). Os macroinvertebrados diferem entre si, em
relacdo a poluicdo organica, desde organismos tipicos
de ambientes limpos e de boa qualidade de dguas (como
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ninfas de Plecoptera e larvas de Trichoptera — Insecta),
passando por organismos tolerantes (alguns Heteroptera
e Odonata — Insecta e Amphipoda — Crustacea), até
organismos considerados mais resistentes (Chironomidae
— Diptera, Insecta e Oligochaeta — Annelida)
(CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001).

Dentre as caracteristicas que tornam esses
organismos eficazes neste tipo de estudo se destacam:
0 tamanho relativamente grande, sendo visivel a
observagdo direta; em razdo da abundancia e
diversidade de organismos hd uma infinita gama de
toleréncia a diferentes parametros de contaminagao; o
fato de estarem intimamente associados ao substrato
0s deixa expostos & a¢des de alteracdes ambientais;
apresentam uma vantagem de refletir as condigdes
existentes antes da coleta de amostras, enquanto os
métodos tradicionais oferecem somente a caracteristica
da 4gua do momento da coleta. Uma consideravel
desvantagem é o fato de existirem muitos representantes
de macroinvertebrados de diversos grupos
taxondmicos, surgindo problemas relativos a
identificagdo dos organismos, sendo muitas vezes
impossivel chegar até o nivel de espécie.

Nesse contexto, o presente estudo tem como
objetivo o levantamento da comunidade de
macroinvertebrados aquéticos, para identificacao do
possivel impacto ambiental causado pelo represamento
de um curso d'agua, e realizar, através dos resultados
obtidos, uma comparacao entre os pontos da nascente
e jusante da barragem.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente estudo foi realizado no Instituto de
Biotecnologia — Ibiotec do Centro Universitério de
Araraquara — Uniara, que se localiza na estrada que
liga 0 municipio de Araraquara-SP ao de distrito Bueno
de Andrada-SP. O instituto apresenta uma area total
de 16 alqueires, sendo que ha uma monocultura de
cana-de-agUcar e alguns animais — alguns poucos
bovinos. Adrea também possui uma pequena represa,
a Lagoa Serena, pertencente a Bacia Hidrografica do
Rio Jacaré-Guacu (Figura 1).
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Caracterizagdo ambiental

Para o estudo, selecionaram-se dois pontos para
comparagdo: um antes do represamento (Ponto I,
Nascente) e 0 outro apds o represamento (Ponto I,
Jusante). A nascente, designada como Ponto I, local
parcialmente fechado, apresenta vestigios de mata
primaria e de sucesséo ecoldgica, com predominancia
de embauba e samambaia, ndo apresentando erosao.
Apesar de apresentar mata ciliar parcialmente fechada,
essa é representada em pequena quantidade e baixa
riqueza de espécies.

A jusante da represa foi designada como Ponto I,
local considerado como mata aberta. Possui sinais de
perturbacdo ambiental e predominancia de plantas
exoticas, como: "comigo-ninguém-pode”, palmeiras e
eucalipto. A mata ciliar é ausente e o terreno
considerado como sendo de baixa declividade.

Coletadafauna

Foram realizadas duas coletas em cada ponto,
sendo uma no més de marco e outra em maio de 2010.

O material foi coletado através do método de
varredura, com o auxilio de uma rede em"D" (malha
de 0,25 mm de abertura), por um periodo de dois
minutos, procurando-se o0s varios biotipos do trecho
(areas de corredeira e remanso), conforme
recomendacao de Fontoura (1985).

Durante a realizagcdo da primeira coleta, foi
observado no Ponto Il um fluxo constante de agua
corrente, em razdo de a comporta da represa estar
aberta, em seu normal funcionamento.

Na segunda coleta, foi observado umfluxo de &gua
reduzido, pois a comporta estava fechada. Entre os
periodos das coletas 1 e 2, a represa Lagoa Serena
foi parcialmente esvaziada, com o objetivo de facilitar
a pesca. Posteriormente, a comporta foi fechada, para
que arepresa retornasse ao seu normal funcionamento.

Processamento das amostras e identificacédo
dos organismos

O material coletado nos diferentes pontos foi
acondicionado em tambores plasticos que continham
agua do local. Os tambores foram transportados para
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o laboratério, onde os exemplares foram triados em
bandejas de polietileno transiluminadas e 0s espécimes
foram preservados em alcool 70%.

A identificacdo dos organismos foi feita sob
microscopio esteroscopio, com o auxilio de chaves
especificas de identificacdo (MACCAFFERTY, 1981;
MUGNAI et al., 2009). Os organismos coletados
foram identificados até o nivel de familia. De acordo
com Corbi e Trivinho-Strixino (2006), a avaliacao até
o nivel de familia é suficiente para comprovacéo de
impactos ambientais, utilizando macroinvertebrados em
corpos d' &gua localizados em area de Cerrado.

Apds a identificagdo dos espécimes, foram
calculadas algumas métricas descritoras da
comunidade, tais como: numero total de individuos,
nimero de familias, Indice de Diversidade de Shannon
(H), indice de Uniformidade de Pielou (J), riqueza de
Margalef (Margalef) e Dominancia de tdxons. Essas
analises foram feitas utilizando-se o programa estatistico
PAST (verséo 1.68) (Tabela 2). Também foi utilizado
o Indice Bidtico BMWP e o indice Bidtico Belga
(THORNE AND WILLIAMS, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise da fauna

No total, foram identificados 289 organismos
pertencentes a 15 tAxons de macroinvertebrados. De
maneira geral, a classe Insecta foi dominante, com a
presenca de 6 ordens. A classe Oligochaeta (Annelida)
também foi relativamente expressiva (Tabela 1).

Na primeira coleta foram identificados 124
organismos pertencentes a 6 ordens de Insecta e 13
familias de macroinvertebrados aquaticos. No Ponto
I, foram coletados 105 organismos, pertencentes a 9
familias, das quais as mais abundantes foram a familia
Chironomidae (subfamilia Tanypodinae), contribuindo
com47,62% dos organismos, e as familias Libellulidae
contribuindo com 13,33%, e Helodidae, com 11,43%.
No Ponto IlI, foram coletados 19 organismos
pertencentes a 7 familias, das quais a familia
Chironomidae (subfamilia Tanypodinae) foi a mais
abundante entre 0s grupos, com 26,32%.

Na segunda coleta foram identificados 165
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organismos pertencentes a 5 ordens de Insectae 11
familias de macroinvertebrados aquéaticos. No Ponto
I, foram coletados 154 organismos, pertencentesa 7
familias. O taxon Chironomidae (subfamilia
Tanypodinae) foi 0 mais abundante, contribuindo com
42,86%, a familia Helodidae contribuiu com 36,36%,
seguida pela familia Chironomidae (subfamilia
Chironominae), com 10,39%. No Ponto I, foram
coletados 11 organismos pertencentes a 4 familias, das
quais a Classe Oligochaeta foi dominante, contribuindo
com 54,55% dos grupos encontrados (Tabela 1).

Os macroinvertebrados aquaticos bioindicadores
podem ser classificados de acordo coma sua toleréncia
em relacéo aos diferentes fatores ambientais, em trés
principais grupos: organismos sensiveis, organismos
tolerantes e organismos resistentes. O primeiro grupo
(sensiveis) engloba principalmente representantes das
ordens de insetos aquéaticos Ephemeroptera,
Trichoptera e Plecoptera, e séo caracterizados por
organismos que possuem necessidade de elevadas
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua
(GOULART; CALLISTO, 2003). Neste estudo foram
encontrados apenas 3 organismos da ordem
Trichoptera (Coleta 1, Ponto 1), o que pode indicar
boa quantidade de oxigénio neste ponto,
provavelmente devido ao fluxo de agua continuo
proveniente do ponto de vazéo da represa.

De acordo com Goulart e Callisto (2003), o
segundo grupo (organismos tolerantes) é formado por
uma ampla variedade de insetos aquéticos. Seus
principais representantes pertencem as ordens
Heteroptera, Odonata e Coleoptera, embora algumas
espécies desses grupos sejam habitantes tipicos de
ambientes ndo poluidos. Do ponto de vista ecolégico,
séo todos exclusivamente predadores. Nas coletas 1
e 2 esses organismos foram encontrados apenas no
Ponto 1. Na coleta 2, ponto I, foi observado um
aumento na abundancia de organismos pertencentes a
familia Helodidae, em relacdo a coleta 1 do mesmo
ponto. Segundo os autores, o terceiro grupo € formado
por organismos extremamente tolerantes, por isso
também podem ser chamados de resistentes. E
formado principalmente por larvas de determinados
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géneros de Chironomidae, outros Diptera e pela classe
Oligochaeta. Esses organismos conseguem viver em
condicdo de andxia (deplecéo total de oxigénio) por
varias horas: muitos sdo organismos detritivoros, o que
favorece a sua adaptacéo aos mais variados ambientes.

Os Tanypodinae sdo considerados predadores.
Estudos realizados por Beé (2008) indicam que eles
se alimentam de algas, fragmentos vegetais e itens de
origem animal, principalmente partes de larvas de
outros Chironomidae. No presente trabalho, foi
encontrada uma grande quantidade de Tanypodinae,
em relagéo aos Chironominae, sendo provavelmente
a predacdo a causa da baixa abundéncia de
Chironominae, organismos que, em ambientes I6ticos
e lénticos, séo encontrados em maior quantidade em
relacdo a quantidade de Tanypodinae.

Organismos da classe Oligochaeta foram
encontrados apenas no Ponto 2 das duas coletas:
provavelmente sdo provenientes da &rea da represa,
pois, de acordo com outros estudos, estes organismos
sdo tipicos de ambientes Iénticos (CORBI;
TRIVINHO-STRIXINO, 2002).

O Ponto 1 nas duas coletas demonstrou baixa
diversidade de familias, porém com abundancia
relativamente grande de individuos, predominando a
familia Chironomidae. Essa baixa diversidade e a
auséncia de alguns grupos de organismos sensiveis sao,
possivelmente, causadas pela grande quantidade de
matéria organica em decomposi¢éo, levando a baixa
oxigenacdo da agua.

Outros fatores que poderiam influenciar essa baixa
diversidade de organismos s&o: pouca mata ciliar
(menos de 30 metros) e a presenca da monocultura
de cana-de-acucar, a qual esta localizada em uma
altitude superior & nascente, recebendo, provavelmente
junto comas aguas da chuva, fertilizantes e pesticidas.
As familias observadas em ambos 0s pontos podem
estar sofrendo o impacto da aplicacéo de pesticidas
na area, refletido na diversidade e dindmica das
populacgdes. Areducdo na densidade de populacdes
no Ponto 2 pode ser tanto um efeito direto da
contaminacédo da &gua, quanto um resultado indireto
relacionado as mudancas nas interagdes entre espécies,
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a reducdo das taxas de emergéncia e reproducéo e a
menor capacidade de disperséo e colonizagdo na bacia.
No Ponto I, também foi possivel observar a
predominancia de taxons predadores (subfamilia
Tanypodinae e ordens Odonata e Hemiptera).

De um modo geral, ambos os pontos apresentaram
baixa diversidade de espécies, com pouca diferenca
entre eles; desse modo, ndo ha como inferir, até o
momento, se 0 represamento esta interferindo na
estrutura e no funcionamento do ecossistema. Porém,
através da observacgdo do local, foi possivel notar que
as familias de espécimes encontradas sdo condizentes
com a situagdo observada, o que demonstra a
importancia de &reas verdes e mata ciliar preservadas,
para a qualidade da agua e, consequentemente, para
todo o ecossistema. De acordo com Merrit e Lawson
(1992), a produgdo primaria oriunda da mata ciliar é
uma importante fonte de alimentacdo e proporciona
diversos habitats para inimeras espécies aquaticas.

Através dos indices estudados, observou-se na
coleta 2 uma relevante diminuicéo na diversidade e
na quantidade de organismos do Ponto 2 em relagéo
a coleta 1, provavelmente ocasionada pelo
esvaziamento da represa e posterior fechamento das
comportas, que aumentou o fluxo de agua e
provavelmente deslocou a fauna. Em locais
perturbados pelas atividades antropicas ha uma perda
ou diminuicdo de taxons sensiveis e 0 aumento de
taxons tolerantes, o que pode levar a diminuicéo da
diversidade (AZRINA et al., 2006).

Para melhor compreenséo dos dados obtidos, foi
realizada uma comparagao entre o presente estudo e
o trabalho de Saulino e Caraccioli (2009), que foi
realizado emuma &rea de preservagdo permanente no
Ribeirdo das Anhumas, municipio de Araraquara-SP.
Todos os indices estudados apontaram grandes
diferencas em abundancia, riqueza e diversidade das
familias, 0 que ressalta a importancia das areas de
preservacdo permanente para 0 ecossistema, que
proporciona melhorias na qualidade da &gua e,
consequentemente, garante a abundancia e diversidade
faunistica.

O Indice Bi6tico BMWP apontou excelente
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qualidade de 4gua no estudo de Saulino e Caraccioli
(2009), enquanto no presente estudo a qualidade da
4gua nos pontos variou de regular a ruim. O indice
Bio6tico Belga demonstrou qualidade de dgua boa
(coleta 1, Ponto 1), variando para ruim (coleta 2, Ponto
1); o Ponto 2 variou de ruim (coleta 1) para péssima
(coleta 2) — esse mesmo indice apontou para a
qualidade da &gua excelente no Ribeirdo das Anhumas.

CoNcLuUsAO

Através da analise foi possivel observar a baixa
riqueza e abundancia de tdxons em ambos 0s pontos
estudados, revelando que o ecossistema do corrego
Lagoa Serena (lIbiotec) se encontra parcialmente
impactado e ha necessidade de atividades de
reflorestamento no local. Os dados mostram que, até o
momento, 0 represamento parece ndo estar influenciando
a estrutura da fauna de macroinvertebrados aquaticos,
uma vez que os indices aplicados demonstraram pouca
diferenca entre os pontos analisados.
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Tabela 1 — Total de macroinvertebrados aquéticos coletados no Ponto | e Ponto 11 do IBIOTEC, municipio
de Araraquara, SP.

COLETA1 COLETA 2
Grupos Taxondmicos Pontol Pontoll Pontol Pontoll

Diptera

Chironomidae Sub-familia Tanypodinae 50 5 66 2
Chironomidae Sub-familia Chironominae 5 1 16 1
Culicidae - - 1 -
Odonata

Libellulidae 14 - 5 -
Coenagrionidae 2 - - -
Hemiptera
Belostomatidae
Gerridae
Naucoridae
Veliidae
Coleoptera
Helodidae 12 - 56 -
Dysticidae - 3 - 1
Gyrinidae - - - 1
Lepidoptera

Pyralidae 1 - 2 -
Trichoptera

Hydropsychidae - 3 - -
Oligochaeta

Familia ndo identificada - 4 - 6
Hirudinea

Glossiphoniidae - 1 - -
Total 105 19 154 11

~N = O1 0
1
=
1

Fonte: Dados de pesquisa.
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Tabela 2 — Principais indices quantitativos e qualitativos aplicados a fauna de macroinvertebrados nos dois
pontos de coleta, e comparagdo com o Cérrego preservado Ribeirdo das Anhumas, Araraquara-SP.

Maétricas/Pontos de coleta Ribeiréo
Pontol Ponto2 Pontol Ponto2 Anhumas
NUmero de taxons 9 7 7 4 51
NUmero de individuos 105 19 154 11 -
% EPT 0 15,79 0 0 19
[ndice de Dominancia 0,3183 0,2022 0,4191 0,3884
Indice de diversidade de
Shannon 1,541 1,74 1,077 1,121 2,216
Indice de diversidade de
Simpson 0,6817 0,7978 0,5809 0,6116
Indice de Riqueza de Margalef 1,719 2,038 1,191 1,251 7,617
Equitabilidade de Pielou 0,7013 0,8941 0,5535 0,8086 0, 5635
indice Bi6tico BMWP 44 26 31 12 104
indice Biético Belga (IBB) 7 5 4 2 10
Classe Faixa de “score” IBB| Faixade “score” Qualidade da 4gua
BMWP

1 9-10 > 81 Excelente

2 7-8 80-61 Boa

3 6 60-41 Regular

4 4-5 40-26 Ruim

5 <3 <25 Péssima

Fonte: Dados de pesquisa.
Recesipo em 14/10/2010

Aceito em 21/12/2010
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